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INFLUENCIA BIOCLIMATICA DE LA EXTENSION DEL COLOR BLANCO
Y NEGRO DEL PELAJE SOBRE LA PRODUCCION LECHERA DE VACAS
HOLSTEIN EN CONDICIONES DE CLIMA TROPICAL CALIDO

N Luis Phanor Manrigque P*

COMPENDIO

En Ia Hacienda «8an José def Hato», en Palmira, Colombia, se establecieron fres calegorias o clases de puntuaciones de
pelajes segun el porcertaje de Ia extension del color blanco en vacas Hoistein y tres observadores delerminaron la
frecuancia refafiva vacas para cada categoria. Los registros productivos se estudiaron a fravés de andlisis de varianza por
el métode de Cuadrados Minimos y prusba de medias de Duncan.

Los resultados comprobaron ef efecto de fas categorfas de color en fa praduecion lechera a 305 dias de lactancia y en la
produceion tolal de feche { P < 0.05 ), sisndo mejor productor @ grupo de vacas con 40 - 60% deg pelaje blanco. Estos
resultados mosiraron ia influencia de la extension del peiaje sobre la capacidad productiva del ganado Molstein para
programas de sefeccidn en condiciones tropicalas de ciima wopical cadlido.

Palabras claves: Bioclimatologia bovina, Holstein. Extensién del color. Pelaje. Produceion lechera. Clima célido
ABSTRACT

BIOCLIMATIC INFLUENCE OF EXTENSION OF WHITE AND BLACK COAT COLOR ONHOLSTEIN
COWS PRODUCTION IN A HOT TROPICAL CLIMATE

Was determined the influence of the white and black hair coal percentage in Holsiein cows managed under hot climate
candition at the “Sar José def Hato” farm, located in Palmira, Cauca Valley, Colombia. Three categories or classes of hair
score were established, according o the while color distribution and whith three observerg it was determined the relative
frecusncy of cows within each color category. The productive data were studied through an Anova using the Least Sguares
means method and Ducan tast for means separation.

The results were in agreement with the effect of color categories in the 305 days of milk production and in the total mitk
production (P < (.05), being the best producer the cows group with 40 - 80 % white halr coal. These resuits shown the
influence of the hair coat surface over the productive capability of Holstein catile for selection programs in tfropical conditions
of hot climates.

Key words: Bovine bioclimatology. Hoistein. Color extension. Hair coat. Milk production. Hot climate.

INTROOUCCION El color del pelaje se considera como un factor de
o . . ) tolerancia al calor y de adaptabilidad: se ha demostrado
La significancia del color del pelaje del ganado boving, el efecio nocivo de 1a temperatura y la radiacion
como un factor de ajuste bioclimatico, no se ha combinadas, maxime que la cantidad de rayos
estudiado suficientemente en el medio tropical y menos — yraioletas aumentan 4% por cada 300 metros de altura
las diversas proporgiones o extensiones de los colores (HARRIS, SHRODE & LEIGHTON, 1960; COLLIER et
de los animales, relacionandolas con fespu@st&s |, 1981; HANSEN, 1990: RESTOM, 1996).
zoctécnicas . El pelaje protege y es fundamental enfa N . .
defensa externa del animal y juega un papel En la adaptacion al trdpico de bovinos trasladados de
indispensable para aminorar Iz intensa radiacion solar la zona templada se prociucen cambios generacionales,
existente en las diversas regionales tropicales (HAFEZ, morfoldgicos externcs e internos, fisioldgicos, del
1973; McFARLANE, 1873). comportamiento, etc., que pearmiten mejorar sus
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condiciones térmicas y metabdlicas (FINCH, BENNETT
& HOLMES, 1984). Es por efto que se ha investigado,
coma indicadores del grado de adaptacion al trépico en
ganados, originarios de climas templados ciertos indices
fisiologicos (GUEVARA et al, 1981), el aspecto fisico,
tamafio, caracteristicas del pelaje, conformacion y
estructuras corporales del animal, stc., as! como sus
relacionas entre éstas, que constituyan atributos
fundamentales que garanticen la produccién lechera
(RODRIGUEZ, 1987).

Algunas caracteristicas de conformacion pueden servir
como indicadores fenotipicos y/o gendticos de la
capacidad lechera, longevidad y uso general de las vacas
(GRANTHAM et al, 1874). La c¢onfiguracion y la
produccion son infereses esenciales en la cria y el
mejoramiento genélico del ganado lechero puesto que
san compatibles, sin considerarse sustitutos uno del
otro, Dentro del mismo grupo racial se encuentran
individuos con capacidades diversas de adaptacion a
las condiciones climaticas imperantes de una regién,
Segun VALLE, VELASQUEZ & GARCIA (1878}, parts
de la diversidad de variacion se refleja por la calidad
genética de los animales y por las condiciones del
ambiente del lugar donde se explotan,

Par caracteristicas gendticas, la raza Holstein presenta
el pelaje con dreas blancas y negras en diversas
proporciones, las cuales pueden ser facilmente
seleccicnables, ya que ios indices de herencia son
eigvados y precisos (VALLE, VELASQUEZ & GARCIA,
1478; BECERRIL et ai, 1994}, indicando que se
manifiestan en las diversas condiciones climaticas v
se asocian con el estado de bienestar o confort del
animal, lo que origina variadas respuéstas productivas.
Ciertos catalogos para la comercializacion de semen
de toros Holstein, como el Israel Holsteln Sire
Summaries, incluyen én los registros datos sobre ia
capacidad de transmisién gendtica de la extensién del
pelaje blanco y negro de los reproductores, puesto que
de los hallazges de GUTIERREZ gt al (1988a), se infiere
que la mayor o menor area de pelaje negro redundara
en la capacidad termarreguladora de los animales.

A ssterespecto, VALLE (1980), analizo 1254 pesajes
de terneros Haolstein, desde ef nacimiento nasta los 18
meses, con o fin de estimar los indices de herencia del
comportamiento del incremento de peso segun el
porcentaje de area negra en la superficie corporai de
los animales. Igualmente VALLE & VELASQUEZ (1980},
reglizaron el estudio etolégico de novillas Holstein para
conocer la importancia en el pelaje de la relacidn del
area negra, dentro del proceso adaptativo, medida por
el comportamiento en pastorgo. Asimismo, el trabajo
realizado por GUTIERREZ, PEREZ-BEATO & MILANES

61

{1985}, permitié conocer la relacion entre el indicador
productivo v la puntuacion cualitativa de fa exdension
del color blanco y negro de vacas Holstein de primera y
segunda lactancias.

En Cuba, GUTIERREZ gt al {1988b), investigaron la
influencia de la extension del porcentaje del pelaje negro
sobre la produccidn lechera, como unindicador parala
seleccion del Holstein tropical y MANRIQUE (1988), pama
determinar la adaptacion por el comportamienta
productivo y reproductivo de diversos ecotipos delaraza
bovina Lucerna, una de los atributos gue tuve en cuenta
fue la extensidon y uniformidad del coior del pelaje de
esta raza. Asimismo, un estudio de Bioclimatologia
bovina reglizado por MANRIQUE (1893), determing el
efecto individual de la uniformidad del pelaje sobre ol
comportamiento zootéenico en tres clases de vacas de
la raza Lucerna; igualmente VALLE, VELASQUEZ &
GARCIA (1978}, analizaron la influencia del porcentaje
del area negra del pelaje sobre ¢l peso al nacer de
ternaros Holstain, fa produccion de leche de vacas
Huolstein puras y scbre algunos componentes de kaleche
en vacas mestizas Holstein (VALLE, 1893). Por otra
parte, BECERRIL gt al {18581, 1993} y GODFREY &
HANSEN (1996} detenminaron los efectos del porcentaje
de color btanco y negro de vacas Holstein sobre la
produccidn de grasa y de leche, en climas sublropical
y tropical, respectivarmente.

L.os sistemas ganaderos participan en Colombia con
el 23.1% del valor del producto agropecuario, 1 7.4%
de la produccion industrial de carmne vy el 11% con la
produccion de lacteos, datos indicativos de ia importancia
de la industria pecuaria en la economia nacional.

La produccion bovina lechera representa para & pais
&t 3% del producto intemo bruto, genera 30% de empleo
del sector agropecuario y segun ORTEGA (1984}, la
raza Hgolstein hace sus aportes a la lecheria
aspecializada en el medio ropical, dentro de la
distribucion de los sistemas lecheros. Por tanto, el
objetivo del trabaio fue evaluar la influencia del porcentaje
de 1a extensién del pelaje blance y negro sobre
paramelros productivos de vacas Holstein explotadas
anla zona tropical en condicion climatica calida.

MATERIALES Y METODOS

E! trabajo se realiz0 en ia Hacienda « San José del
Hatos, localizada en el municipio de Palmira, Valle del
Cauca, Colombia, la cual se encuenira situada a 3° 31
de Latitud Norte, 76° 10 de Longitud Oeste v a 1001
metros sobre el nivel del mar.

Presanta las siguientes caracteristicas climaticas:
Temperatura media anual minima 19.1°C, maxima
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29.4°C, temperatura promedio de 23.5°C, humedad
relaliva 78% y precipitacion anual de 1100 mm de lluvias,
con distribucién bimodal durarite el afio, El promedio de
luminosidad es de 5.6 horas de luz pordia vy la velocidad
promedia de los vientos es de 2.5 m/segundo, con
direccién nordeste. El lugar se clasifica climaticamente,
segun HOLDRIDGE (1976}, como Bosqus Seco Tropical
y de acuerde con TROLL {1994}, como Tierra Caliente,

Se analizaron 243 registros zootécnicos certificados,
correspondientes a 69 vacas de la Asociacion Holstein
de Colombia. Los porcentajes promedio de color blanco
y negro en ei pelaje se determinaron por tres {3)
observadores, en apreciacion visual bilateral, Lasvacas
se clasfficaron en tres categorias, de acuerdo con &l
potcentaie de la extension del drea blanca, adaptando
metodologias descritas por VALLE, VELASQUEZ &
GARCIA (1978), KING et al (1988), GUTIERREZ et al
(1988b)y BECERRIL & WILCOX (1982). Las categorias
o clases fueron: Vacas con menos de 40% de blanco
{MN); 40-60% de blanco (BN} y vacas con mas de 60%
de blanco (B).

El plan de manejo y las practicas alimenticias fueron
las que se siguen normalmente en la explotacian, con
sistema intensivo de semiestabulacion, la afimentacion
basicamente ensilaje de maiz, con suplementacion al
ordefio, de acuerdo con el estado productivo de los
animales,

Alos registros se les realizd un trabajo de actualizacion
y ajustes de la produccién lechera a 305 dias de
lactancia, franscripcion, verificacidn de inconsistencias,
codificacién, procesamiento g interpretacion de
resultados. Se determind la relacidn entre [a extension
del pelaje blanco y las variables lecheras, al anaiizar
los registros de los tres grupos experimentales, por
medio de andlisis de varianza por el método de
Cuadrados Minimos [(HARVEY, 1875}, conun modelo
que ajusto a las variables dependienies de produccion
lechera corregida a 305 dias de lactancia, produccion
en Equivalente de Madurez {EM) a 305 dias de lactacion,
produccion total de leche y duracidn en dias del perigdo
de lactacion, 1os efectos de orden de pario y lactancia,
clase o categoria de color del pelajg, con la
correspondiente interaccion. Se verificaron algunas
presuposiciones del analisis estadistico, utilizando
prueba de comparacion de medias de DUNCAN (1855)
a las clases o categorias de color experimentales.

RESULTADOS
Frecuencia de Vacas por Porcentaje de Blanco

Las respuestas generales de produccion iechera a
305 dias de lactancia, produccicén en EM a 305 dias de
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tactacion y produccitn lechera total fusron 5821, 6198
y 6334 kg de leche, respectivamente. La duracién
promedia del periodo de tactancia fue de 351 dias.

Fue mayor el porcentaje de vacas con pelajes
obscuros (N: 50.79%), seguida de los animales con peiaje
blanco (B: 29.0%;) v en Gltimo término, con el 20.3%,
para el grupo de animales con el 40-680% de blanco
{BN). igualiendencia se chservd con el nuimero de registros
utilizados para los andlisis estadisticos (Cuadro 1},

CUADRQ 1. Distribucién del nimero y el
porcentaje de vacas Holstein clasificadas
por la extension del area blancaen la
hacienda “San José del Hato™.

Calegorias o Blanco San José del Hato
clasesde Color  { %) Vacas %% n
1 <40 35 50.7 127
2 40-60 14 203 57
3 »60 20 290 58
Total 69 1000 243

n: Namere de registros productivos analizados

Resultados productivos por Categorias de
Pelajes

El Cuadro 2 presenta los promedios de las variables
productivas y ia duracion del perfodo de lactancia de
los tres grupos de vacas y ef Cuadro 3, el resumen del
andlisis de varianza para esta condicidn climatica.

El grupo de vacas con el 40-60% de pelaje blanco
{categoria 2), presentd la mejor produccion lechera
ajustada a 305 dias, 6222 kg de leche; en la categoria
1, los rendimientos fueron los mas bajos, 56149 kg de
leche, con diferencia estadistica (P < 0.05), con respecto
al grupo de la categoria 2.

Igual propencion se presentd para la produccion total
de leche, en la cual hubo diferencia significativa entre
las categorias 1 y 2, a favor de ésta dltima, no
presentdndose con la clase 3 {> 60% blanco). La
produccion en EM a 305 dias de lactancia no presentd
diferencias (P < 0.05) entre las tres cateqorias de color
en las vacas Holstein, pero la respuesta lechera fue
superior en el grupo ¢on 40 - 60% de blanco, con un
rerdirniento promedio de 8344 kg de leche (Cuadros 2y 3).

El andlisis de varianza no mostro diferencias
estadisticas para la duracion de los pericdos de
lactancia entre las tres clases o categorias de color de
pelajes delas vacas (Cuadro 3).
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CUADRO 2. Promedios de produccidn lechera y duracion
de la factancia en las tres categorias de pelajes de vacas

Holstein en {a Hacienda «San José del Hato»

520 vacas Holstein GODFREY & HANSEN
{18986}, clasificaron el 74.1% de los animales
con predomine de pelaje obscuro, caracteristica

poco apropiada para el ambilente caribefio de

Categoriaso Blanco San Jogé del Hato las Islas Virgenes.
clases de (%) Prod305 EM305  Prod L'"%Ct' Los valores promedios de las variables
Color ko) (kg totalfkg) (dias) productivas y de duracién del periodo de
1 <40 56190 6110a 60690 34a  jaotancia en los tres grupos de categorias
2 40-60  6222a 6344a 6886 3IB0a  (Cyadro 2, Figura 2), coinciden, en parte, con
3 >80 5980ab  6282a 6528ab 358a

las citadas por VALLE, VELASQUEZ &

Los promsdics con distinias letras en las columnas son estadisticaments

diferertes al nivel del 5% (DUNCAN, 1955)

CUADRO 3. Sintesis del Andlisis de Varianza
de las Variables de Produccion Lechera y
Duracion de la Lactancia de acuerdo a las

Categorias de Pelajes de Vacas Hostein
en la Hacienda “San José del Hato”

Variables estudiadas San Joge de| Hato
GL CM
Produccién 305 dias 2 51560554.37
Produccion EM 305 dias 2 3356925.50
Produccion Total 2 8509679.00"
Periodo Lactancia 2 3744 44664

+ Significancia al nivet del 5% (MEAD, CURNOW & HASTED,
1993)

DISCUSION

En la pobilacion de vacas se presentd un desbalance
en la frecuencia del nomero de ejemplares en las tres
categorias o clases de distribucion de los colores
{Cuadrs 1, Figura 1}, predominando el pslaje obscuro
{N: 50.7%), condicion influyents, ya que el color del
pelaje afecta la produccion lechera cuando g ganado
8% expuesto a las condiciones climaticas calidas
{(FINCH, BENNETT & HOLMES, 1984).

Esta experiencia se realizd en investigaciones
similares, determinando las frecuencias de vacas
Holstein con diversos porcentajes de colores blancoy
negro. E! trabajo hecho por KING et a (1988), en
Arizona, EUA, registré en 432 vacas Holstein una
frecuencia del 43% con capa de color obscuro, 42%
con pelaje entre 40 a 60% negro y el 15% de las vacas
cen pelaje blanco. La clastficacién que hizo HANSEN
{1990), con 20 vacas Holstein lactantes en La Florida
{(EUA), fue diferente, nueve animales (45%)
predominantemente blancos (> 70% blanco) y 11 con
mas del 70°% obscuro. También, con una poblacion de
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GARCIA {1978), cuyos resultados demostraron
que el grupe de vacas Holstein con el 40- 80%
de pelaje blanco presentaron una de las
mayores producciones, decayends de manera
pronunciada en gl grupo de animalas con predominio
de color blanco. De otro lade GUTIERREZ, PEREZ-
BEATCO & MILANES (1985), encontraron influencia
significativa de la extension del color del pelaje sobre la
produccion lechera de vacas Holstein, siendo favorabie
al grupo de animales mas obscurcs, difiriendo esta
raspuesta del concepto aceptado como estandar racial
para condicionas climaticas con temperaturas y
radiacion intensas, elementos propios de la zona tropical,
segun estos autores, parece haber cierta asociacion
entre la produccion lechera v 1a extensidn del colar negro
en el pelaje de vacas Holstein.

Eltrabajo de PEREZ - BEATO & GUTIERREZ {1887),
utilizando 110 vacas Holstein, obtuvieron fas ecuaciones,
con aita confiabilidad estadistica, para determinar el
efecto conjunto del temperamentip lechero v la
proporcidn de los colores del pelaje sobre la produccion
diaria de leche y la velocidad del ordefio. Asimismo
GUTIERREZ &1 al {1988a), pudieron constatar que el
color del pelaje de vacas Holstein esta asociado con
ciertas caracteristicas de |g piel y el pslo, demostrando
que las areas negras presentarcn menor longitud dsl
pelo, mayor nimaro de glandulas cutdneas y capacidad
sudoral lo cual infiere que la mayor o menor extension
de color blanco 9 negro redundara en las distintas
capacidades termorreguladoras de los animales.

Para seleccionar ejemplares Holstein buenos
productores y con adaptacidn al trépico, GUTIERREZ
et al (1886b), buscaron comg indicadores bigldgicos,
gue reflejaran la capacidad de resistencia al clima de
Cuba, la coloracidon del pelo vy la plel y determinaron la
influencia del % de la extension del color negro vy blanco
sobre la produccitn lechera a 100 dias de lactacién,
encontrando que las mayores producciones sucedieron
en vacas con 45 y 55% de area neqra, coincidiendo con
la tendencia lechera en la condicidon climatica estudiada
{Figura 2). Se reporta también, por parte de KING et al
{1888}, que en un hato comercial de ganado Holfstain
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FIGURA 1. Distribucién del nimero y porcentajes en las tres categorias de pelajes de Vacas Holstein
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FIGURA 2. Promedios de produccién lechera en las tres categorias de pelajes de Vacas Holstein
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en Arizona (EUA}, &l grupo de vacas con pelaje
predominantemente blanco produjo, durante el verano,
hasta 4% mas de leche que vacas con pelaje obscuro,
respuesta debida al hecho que los colores claros
absorben 40 a 50% menos radiacion solar.

Asimismo estos Ultimos autores encontraron que la
extension del % de color blanco y negro no fue una
fuente de variacion significativa para la produccidn en
EM a 305 dias de lactancia, en forma similar a los
resultados encontrados en la Hacienda «San José del
Hato», donde, a pesar de no evidenciarse diferencias
gstadisticas, el grupo de vacas con 40 - 60% de pelaje
blanco (categoria 2), presentd la mayor produccion de
leche en EM a 305 dias de lactacion (Cuadro 2, Figura 2).

Untrabajo basado en andlisis de corralacion determind
para GODFREY & HANSEN (1998), encontrar que el
color del pelaje no influyé en ia produccidn lechera de
vacas Holstein y fue de poca importancia para el medio
tropical semiarido de la isla caribefia de St. Croix, Para
HERNANDEZ, URBINA & MARTINEZ (1997), la
produccion lechera de vacas Holstein explotadas enla
Sabana de Bogota, Colombia, esta explicada enun 34%
por el efecto del porcentaje del color blanco o negro,
sugiriendo que para esta region {a seleccién de vacas
Holstein con predominio de pelaje blanco podria mejorar
&l comportamiento productivo dsl hato lechero.

Por otra parte y con lafinalidad de conocer la influencia
del porcentaje del drea blanca en vacas Holstein,
BECERRIL gf al (1893), determinaron, con base en 4293
primeras lactancias, el coeticiente de regresion (1.91
kg de leche) de la produccion lechera por cada unidad
porcentual de color blanco, ¢ cual tuvo una significathva
asociacion fineal. Un trabajo similar de BECERRIL gt gi
{1991), relaciond linealmenie el % de blanco con la

produccion lechera, con un cosficiente de regresion de
2.75kg (P < 0.02).

Las diferencias en produccién lechera que presentaron
los grupos de vacas en las diferentes categorias o clases
de extension del pelaje blanco y/o negro, puade ser
econémicamente importante, principalmente para la
toma de decisionas ai seleccionar los reproductores,
pues existen evidencias cientificas indicativas de que
sl color del pelaje es allamente heredable, siendo mas
alta que la mayoria de las olras caracteristicas del
ganado lechero (BECERRIL et al, 1994).

Los resultados promedios de los dias de duracion de
los periodos de lactancia (Cuadre 2, Figura 2) fueron
bastante similares a los obtenidos por BECERRIL,
ROMAN & CASTILLO {1981), que analizaron los
registros lecheros de vacas Holstein, sefalando en 206
dias la duracién del periodo de lactancia, ALBERRO
{1980) enconird para lz primera lactancia de vacas
mestizas Holstein x Africandar, una duracién promedia
del petfodo de lactacion de 246 dias, resultado que
denota el mejoramiento en los datos analizados para la
condicion climatica calida de la Hacienda «San José
del Hato», puesto que esta caracteristica, segun VALLE
& MOURA (1878), tiene mayor influencia geneética que
ambiental,

El andlisis de varianza (Cuadro 3), demostrd quea para
la condicién cimética calida no se presentaron efectos
significativos sobre la duracion del periodo de lactancia
de las vacas Holstein clasificadas en las categorias o
clases del % de color blanco en el pelaje para presentar,
raspectivamente, periodos de jactacion de 344, 360y
359 dias, desempefio que puede ser explicada, en parte,
porgue las caracteristicas propias de Ja raza Holstein
estan presentes para determinar lactancias con
duraciones normales o con ciera persistencia.
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